干旱 区 研究 


ARID ZONE RESEARCH 


doi:10.13866/j. azr. 2018.05.12 


风蚀 区 ”Cs 与 有 机 质 剖 面 分 布 及 其 关系 
一 一 以 新 疆 准 东 地 区 为 例 ” 
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摘 要 : 通过 对 新 疆 准 东 地 区 沙 地 ` 裸 地 戈壁、 耕地 和 草地 进行 土 样 采集 ,分 析 了 土壤 ”Cs 和 有 机 质 的 分 布 特征 ， 


估算 各 土地 利用 类 型 的 土壤 侵蚀 量 并 对 其 进行 验证 ,同时 探讨 ”Cs 与 有 机 质 之 间 的 关系 。 结 果 发 现 : 非 耕 地 土 
HEU Cs 基本 分 布 在 地 表 15 cm 以 内 ,耕地 土壤 “Cs 主要 分 布 在 犁 耕 层 ; 非 耕 地 ”Cs 均 随 土壤 深度 的 增加 呈 下 降 趋 


势 ,耕地 呈现 均匀 分 布 ; 草 地 土壤 有 机 质 随 土壤 深度 增加 呈 减 少 趋势 ,戈壁 和 裸 地 有 机 质 含量 变化 不 明显 ,耕地 有 
机 质 含量 呈 均 匀 状 态 分 布 ; 各 土地 利用 类 型 下 ”Cs 含量 总 体 表现 为 :草地 > 固定 沙 地 > 戈壁 > 耕地 > 裸 地 > 半 固 
定 沙 地 ,而 有 机 质 含量 呈现 为 :草地 和 耕地 > 戈壁 > 固定 沙 地 > 半 固 定 沙 地 和 裸 地 。 各 样 点 利用 ”Cs 示 踪 法 估算 


土壤 侵蚀 速率 之 间 的 差异 , Cs 示 踪 技术 在 风蚀 地 区 测定 的 土壤 风蚀 并 不 可 靠 。 准 东 土 壤 ”Cs 与 有 机 质 呈 现 为 
弱 相 关 或 不 相关 ,在 准 东 风蚀 区 用 ”Cs 监测 土壤 有 机 质 动 态 的 效果 并 不 明显 。 
关键 词 : 风蚀 区 ; ”Cs; 有 机 质 ; 土地 利用 类 型 ; 土壤 侵蚀 速率 ; 准 东 地 区 


全 球 70% 的 国家 和 地 区 受到 水 土 流失 的 影响 ， 
水 土 流 失 已 经 成 为 全 球 陆地 生态 系统 面临 的 最 严重 
的 环境 问题 之 一 "“”。 我 国 是 世界 上 水 土 流失 最 严 
重 的 国家 之 一 ,水 土 流 失 面 积 高 达 3. 56 x 10^ km, 
其 中 水 蚀 1.65 x 10 km? ,风蚀 面积 1.91 x 10* km? 
(全 国 第 二 次 水 土 流失 遥感 调查 ) ,严重 的 土壤 流失 
带 走 了 大 量 的 土壤 养分 , 极 大 地 制约 了 人 类 社会 的 
生产 和 发 展 。 相 关 研 究 表 明 ", 核 素 (*” Cs、 Pb, 
“Be 等 ) 主要 附着 在 土壤 黏 粒 的 表面 ,并 随 着 土壤 颗 
粒 的 运 移 而 发 生 移 动 , 部 分 土壤 养分 主要 伴随 土壤 
颗粒 发 生 迁 移 转 化 ”… 。 其 中 ” Cs 示 踪 技术 作为 研 
究 土 壤 侵蚀 的 主要 方法 之 一 ,可 以 定量 的 计算 土壤 
的 侵蚀 速率 5 I ,但 其 应 用 多 集中 在 流域 侵蚀 研究 ， 
而 在 土壤 黏 粒 较 低 的 风蚀 地 区 是 否 适 用 还 有 待 验 
证 。 土 壤 有 机 质 作 为 重要 的 土壤 养分 之 一 ,在 水 土 
流失 过 程 中 动态 变化 目前 并 不 明确 ,相关 研究 也 较 
少 ,尤其 在 干旱 风蚀 区 ,由 于 土地 沙漠 化 等 因素 造成 
碳 流失 的 不 确定 性 ,导致 有 关 土 壤 风 伺 碳 流失 的 研 
究 报 道 更 少 。 众 多 的 研究 表明 土壤 中 的 ”Cs 与 有 
机 质 之 间 存 在 稳定 的 相关 关系 ,而 这 种 关系 多 存在 
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于 土壤 么 粒 较 多 的 水 力 侵蚀 区 ,在 风蚀 区 这 种 相关 
关系 是 否 成 立 有 待 进一步 研究 。 

准 东 地 区 位 于 准 嘴 尔 盆地 东部 ,植被 盖 度 较 低 ， 
有 机 质 积累 少 , 加 之 常年 受 风 力 侵蚀 ,造成 准 东 地 区 
土壤 肥力 严重 下 降 ,因此 ,研究 土壤 侵蚀 与 碳 动态 之 
间 的 关系 对 了 解 准 东 地 区 养分 流失 具有 重要 作用 。 
本 文 在 准 东 地 区 选取 5 种 土地 利用 类 型 的 9 个 土 
样 ,通过 分 析 土 壤 “ Cs 削 面 分 布 与 有 机 质 的 剖面 分 
布 特征 ,计算 土壤 侵蚀 速率 ,并 利用 测 针 法 对 其 进行 
验证 ,探讨 不 同 土地 利用 类 型 的 土壤 有 机 质 与 土 
HE" Cs 之 间 的 定量 关系 ,为 预防 和 治理 准 东 地 区 水 
土 流失 ,保护 准 东 生态 环境 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

准 东 地 区 是 新 疆 准 踢 尔 盆地 东部 的 彩 南 至 北 塔 
山 的 狭长 地 带 , 横 跨 昌 吉州 的 量 康 .吉木 萨 尔 . 奇 台 
和 木 垒 4 个 市 县 的 北部 ,同时 也 包括 了 阿勒泰 地 区 
的 富 列 县 .青河 县 南部 的 部 分 地 区 ,为 卡拉 麦 里 西南 
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山 前 戈壁 蕊 漠 带 。 其 海拔 高 度 在 800 ~1 473 m, 冬 
ZEAEVEHB KK ,夏季 炎热 短暂 ,春季 干旱 少雨 ,秋季 温 
凉 ,属于 中 温带 大 陆 性 气候 ,降雨 量 少 ,蒸发 强烈 。 
主要 土壤 为 风沙 土 和 灰 标 漠 土 , 土 地 利用 类 型 以 沙 
Hi, KEE . 裸 地 和 裸 岩 石 砾 地 为 主 ,也 有 少量 的 农田 
和 草地 。 植 被 覆盖 度 较 低 (为 3% ~5% ) ,有 机 质 积 
RED , 是 典型 的 车 潢 地带 , 主要 的 植被 有 梭 梭 
( Haloxylon ammodendron ( C. A. Mey. ) Bunge ) 4R Æ 
假 木 贼 [ Anabasis salsa (C. A. Mey. ) Benth. ex Volk- 
ens ) ,EÉ E E ( Reaumuria songonica ( Pall. ) Maxim. ] , 
JE EX ( Salsola collina Pall. ) BERZE ( Ceratoides lat- 
ens( J. F. Gmel. ) Reveal et Holmgren ) , X; EE ( Iljinia 
regelii ( Bunge) Korov. ] 等 。 
1.2 样品 的 采集 与 处 理 

根据 准 东 地 区 的 地 形 地 貌 与 土地 利用 状况 , 选 
取 8 个 采样 点 和 1 个 背景 值 点 (图 1)。 测 针 数 据 收 
集 于 2014 年 7 月 至 2015 年 7 月 ,每 3 个 月 收集 1 
次 测 针 数据 。 土 壤 样 品 采 集 于 2015 年 7 一 9 月 , 采 
样 点 土地 利用 类 型 主要 为 沙 地 戈壁 . 裸 地 、 耕 地 和 
草地 。 为 研究 土壤 ”Cs 和 土壤 有 机 质 随 土壤 深度 
的 变化 特征 ,在 各 采样 点 以 2 cm 为 间隔 进行 分 层 采 
集 剖 面 样品 ,采样 深度 为 20 cm, 每 个 样 点 取 相 趾 
1 m 左 右 的 3 个 土壤 样品 并 充分 混合 均匀 ,将 混合 土 
样 作为 该 点 的 土 样 。 将 采集 到 的 90 个 土壤 样品 带 
回 实验 室 自然 风干 ,经 研磨 、 过 2 mm 得 后 ,去 除 植 
物 凋 落 物 、 人 砾石 等 杂 物 , 取 1 000 g 封装 保存 。 

土地 利用 数据 来 自 : 奇 台 县 土地 利用 数据 库 
(第 二 次 全 国土 地 调查 ) 吉木 萨 尔 县 土地 利用 数据 
Vg (第 二 次 全 国土 地 调查 ) 、 木 垒 县 土地 利用 数据 库 
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图 1 研究 区 样 点 分 布 示意 图 


Fig.1 Distribution of sampling sites in the study area 


(第 二 次 全 国土 地 调查 ) ;中 国土 壤 特 征 数据 集 .中 
[E] 1:4 000 000 植被 图 .中国 1:4 000 000 冰川 冻 土 
沙漠 图 [黑河 计划 数据 管理 中 心寒 区 旱 区 科学 数 
据 中 心 ( http://westde. westgis. ac. cn/about/ 


terms) ] 。 
1.3 测定 及 计算 方法 

Cs 的 测定 在 核 工业 北京 地 质 研究 院 分 析 测 
试 研究 中 心 进行 ,将 采 得 的 土壤 样品 在 105 CEA 
的 烘箱 中 烘 至 恒 重 ,冷却 后 称 取 800 g 土壤 样品 放 
在 高 分 状 率 低能、 高 纯 钞 探测 器 及 多 通道 分 析 仪 y 
能 谱 仪 上 进行 测定 ,在 661.6 KeV 处 测定 ”Cs 的 活 
度 , 每 个 样品 测定 时 间 大 于 80 000 s。 将 土壤 样品 
进一步 磨 细 过 0.15 mm 筛 ,用 重 铬 酸 钾 外 加 热 法 测 
定 土壤 有 机 质 含量 。 

P'Cs 总 量 的 计算 采用 Walling 4&0? 1999 年 提出 


CPI= 5C; > D; + h; (1) 


式 中 : CPI 表示 采样 点 的 ”Cs 强度 值 总 量 (Bd - 
m^7);i 为 采样 层 序号 ;n 为 采样 层 数 ;C, 为 第 ; 层 
Cs 的 活 度 (Bd * kg 0; D, 为 第 i 层 的 土壤 容重 
(kg * m^) ;h; 为 第 i 层 的 厚度 (m)。 

耕作 土壤 侵蚀 速率 的 计算 采用 比例 模型 ,其 
计算 公式 为 : 


DhX 
yaio (2) 
式 中 :了 表示 采样 点 土壤 的 侵蚀 速率 (t. hm - 
a 0D 为 耕 层 土壤 的 容重 (kg m’); h WAHE 
的 深度 (m) ;为 ”Cs 的 相对 丢失 率 ;7 为 1963 年 
至 采样 年 份 的 时 间 。 
对 于 非 耕 地 土壤 类 型 ,侵蚀 速率 的 计算 采用 
Lowrance 4& ?! 建立 的 模型 : 
(4 一 4) 
TxC, 


式 中 :4 和 4 分 别 为 背景 值 点 和 其 他 采样 点 ”Cs 总 
面积 活 度 (Bq* m^) ;C, 为 采样 点 土壤 “Cs 平均 质 
量 活 度 (Bq + kg ^). 


Y=10 


(3) 


Y 

H- 19. p, 
式 中 :所 为 年 均 风 蚀 厚 度 (m ) ; D, 为 土壤 各 层 容重 
的 均值 (kg * m7). 


(4) 


赵 来 朋 等 :风蚀 区 Cs 与 有 机 质 
2 结果 与 讨论 


137 CS 背景 值 
确定 ”Cs 的 背景 值 是 ”Cs 示 踪 技术 研究 土壤 
侵蚀 的 基础 和 关键 ,土壤 剖面 的 ”Cs 含量 高 于 背景 
值 表明 土壤 有 沉积 , 低 于 背景 值 表 明 土 壤 有 侵蚀 。 
国内 外 有 关 这 方面 的 研究 通常 把 未 受到 侵蚀 或 沉积 
的 大 面积 平坦 山顶 和 远离 山体 的 非 耕 作 平地 选 作 背 
RERO 2) 。 本 研究 采用 地 势 相 对 平坦 .人 为 干 
扰 极 少 的 草地 的 ” Cs 含量 作为 背景 值 。 根 据 公 式 
(1) 计 算得 研究 区 背景 值 样 点 ”Cs 含量 为 1 698. 29 
, 齐 永 青 等 "利用 Walling 和 He 的 模型 得 
到 新 疆 阿 克 苏 地 区 的 背景 值 为 1 763 Bq * mm 一 ; 严 
平等 ”1998 年 测 得 青海 共和 盆地 背景 值 为 
2 691.78 Bq * m ,经 误 减 校正 后 为 1 812.37 Bq - 

m ”了 ; 徐 红 等 "1986 年 测 得 罗布 泊 背 景 值 为 3 553 
* ,衰减 校正 后 为 1 809.41 Bq * m ,这 些 地 
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剖面 分 布 及 其 关系 一 一 以 新 疆 准 东 地 区 为 例 


并 不 明显 ,并且 地 理 位 置 与 本 研究 区 接近 ,地 形 、 气 
候 等 都 与 本 研究 区 较为 相似 ,因此 ,本 研究 中 ” Cs 
背景 值 点 的 选取 是 合适 的 。 
2.2 ”Cs 分 布 特征 

Cs 深度 分 布 可 以 划分 为 正常 剖面 .沉积 齐 
面 、 侵 蚀 剖面 和 人 为 扰动 剖面 4 种 形式 后] ( 表 1)。 
研究 区 土壤 ”Cs 剖面 分 布 特征 如 图 2 所 示 , 从 整个 
研究 区 来 看 ,”Cs 的 质量 活 度 分 布 范围 为 检测 下 限 
( «0.31 Bq * kg-) 到 65.5 Bq - kg ' ,平均 值 为 
5.81 Bq * kg ' ; 非 耕地 土壤 垂直 前 面 中 土壤 ”Cs 多 
分 布 于 15 em, 耕地 由 于 人 为 的 翻 耕作 用 土壤 ”Cs 
主要 分 布 在 犁 耕 层 (20 cem) 。 比 较 各 采样 点 ”Cs 质 
量 活 度 发 现 :背景 值 点 土壤 ”Cs 分 布 随 深 度 增 加 呈 
ež F(C” Cs 活 度 C =57.304e 7 ^ h 为 采样 层 
深度 ,R 20.827 8) ,为 正常 剖面 ;耕地 样 点 由 于 人 
为 翻 耕作 用 ”Cs 呈 均 匀 分 布 ,为 典型 的 人 为 扰动 剖 
面 ;草地 样 点 表层 可 见 明显 的 ”Cs 积累 ,分 布 深度 


区 的 背景 值 与 本 研究 区 的 背景 值 点 ”Cs 含量 差异 
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大 于 背景 值 点 , 且 ” Cs 总 量 高 


于 背景 值 点 ,为 沉积 
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图 2 样 点 有 机 质 与 ”Cs 剖面 分 布 


Fig.2 Distribution of organic matter and "" Cs contents at the sampling sites along a profile 


TOS 区 


Ife etw aT 
C hinaA IVm 1 FEH 


R1 4 种 土壤 剖面 ”Cs 分 布 形式 


Tab.1 Distribution patterns of ”7 Cs content along 4 profiles 


剖面 形式 137 Cs 分 布 特征 指示 意义 
正常 剖面 !37Cs 主要 集中 在 土壤 表层 20 em 以 内 ,其 含量 一 般 遵循 。 Cs 为 原始 沉积 ,剖面 未 经 历任 何 形式 的 侵蚀 或 堆积 ,其 总 量 
e 站 数 分 布 规律 代表 区 域 37Cs 的 背景 值 
沉积 剖面 。 在 正常 剖面 之 上 覆盖 有 '”Cs KA, T C 含量 及 其 分 布 深 ”剖面 接收 大 气 沉降 和 其 他 区 域 运 移 的 ”Cs, 通 过 与 背景 值 比较 ， 
dui 度 要 大 于 正常 剖面 可 以 确定 侵蚀 速率 
侵蚀 剖面 正常 剖面 上 部 被 侵蚀 ,表层 :7 Cs 含量 低 ,分 布 深度 浅 ”剖面 遭受 网、 水 \ 融 冻 等 作用 的 侵 亿 ,可 以 通过 与 背景 值 比较 
确定 侵蚀 速率 
人 为 扰动 剖面 ^ Cs 会 量 在 特定 层次 出 现 异 常 , 指 数 分 布 规律 完全 打破 ， 人 为 扰动 导致 ,异常 分 布 对 应 特定 时 期 的 人 为 活动 (灌溉 ,开采 
”在 一 定 深度 呈 均 匀 分 布 或 无 规律 现象 等 ) ,均匀 分 布 一 般 是 人 为 翻 耕 所 致 


剖面 ; 裸 地 、 半 固定 沙丘 样 点 土壤 ”Cs 的 分 布 深度 
和 表层 ”Cs 质量 活 度 均 小 于 背景 值 点 ,说 明 裸 地 、 
半 固 定 沙丘 样 点 均 发 生 土 壤 侵 蚀 ,为 侵蚀 剖面 ;戈壁 
和 固定 沙 地 样 点 表层 ”Cs 活 度 小 于 背景 值 样 点 ， 
但 ”Cs 总 量 高 于 背景 值 点 ,因此 , 戈壁 和 固定 沙 地 
样 点 为 侵蚀 -沉积 复合 剖面 。 从 ”Cs 的 总 量 来 看 ， 
各 样 点 差异 较 大 ,总 体 表现 为 :草地 > 固定 沙 地 > X 
璧 > 耕地 > 裸 地 > 半 固 定 沙 地 。 

正常 土壤 剖面 中 , ”Cs 的 分 布 随 土壤 深度 的 增 
加 呈现 指数 递减 现象 "9 ,而 表层 土壤 受到 地 形 、 植 
被 风 、 降 水 等 因素 的 影响 ,在 发 生 土 壤 侵蚀 或 沉积 
时 会 出 现 ”Cs 在 土壤 中 的 分 布 深度 变 浅 、 变 厚 或 表 
JE Cs 随 土壤 流失 ,而 低 于 下 层 土 壤 的 现象 1。 
大 量 研究 证 明 ,地 表 植 被 .生物 结 皮 和 地 表 砾 石 等 对 
土壤 具有 一 定 的 保护 作用 ~" ,甚至 可 以 接收 部 分 
风 携 带 的 沙 侍 。 草 地 和 固定 沙 地 土壤 植被 盖 度 相对 
高 于 半 国 定 沙丘 和 裸 地 ,因此 ,草地 和 固定 沙 地 样 
点 ?Cs 含量 高 于 半 固 定 沙丘 和 裸 地 ;而 苹 壁 样 点 杆 
被 覆盖 度 虽 低 ,但 是 该 采样 点 表面 被 砾石 覆盖 ,对 土 
二 也 能 起 到 一 定 的 保护 作用 ,其 至 能 够 接受 部 分 颗 
粒 , 因 此 ,该 点 ”Cs 含量 反而 略 高 于 背景 值 点 。 对 
于 耕地 来 说 ,农作物 的 根系 具有 固定 土壤 和 改良 土 
坏 的 作用 5 ,同时 ,农作物 枝叶 等 地 表 覆 盖 物 能 够 
有 效 地 减 小 地 面 风 的 侵蚀 力 , 起 到 一 定 的 水 土 保持 
作用 ,但 是 植被 覆盖 时 间 太 短 , 仅 有 5 ~6 个 月 ,同时 
由 于 耕地 上 定期 的 人 为 翻 耕 和 土地 整理 等 活动 ,也 
增加 了 对 耕地 土壤 的 人 为 干扰 程度 "~ ,致使 表层 
土壤 更 松软 易 发 生 土 壤 侵 蚀 , 因 此 , 耕 ”Cs 总 量 低 
于 背景 值 点 。 
2.3 ”有 机 质 剖 面 分 布 

从 图 2 来 看 ,研究 区 表层 土壤 有 机 质 在 地 表 20 
cm 内 均 有 分 布 ,分布 值 在 1.01 ~59.92 g - kg-! 之 
间 ,平均 值 为 12.19 g+ kg”。 对 比 不 同 土地 利用 类 


型 样 点 有 机 质 含量 发 现 ,草地 和 耕地 有 机 质 含量 显 
著 高 于 戈壁 沙 地 和 裸 地 ( 表 2) , 非 耕 地 土壤 有 机 质 
含量 均 在 土壤 表层 出 现 最 大 值 ( 半 固 定 沙 地 除外 ) 
(图 2) ,而 半 固 定 沙 地 有 机 质 分 布 异常 。 从 其 剖面 
分 布 来 看 ,背景 值 样 点 土壤 有 机 质 在 地 表 随 土 层 的 
增加 ,大致 呈 线性 递减 ;草地 样 点 在 地 表 随 土壤 深度 
增加 虽 有 波动 ,但 大 致 呈 减 少 趋势 ;在 耕地 样 点 中 土 
培 有 机 质 含 量 呈 均匀 状态 分 布 ,但 开垦 多 年 的 农田 
有 机 质 含 量 要 显著 高 于 新 开垦 农田 ;戈壁 和 裸 地 样 
点 有 机 质 含 量 随 土壤 深度 增加 变化 并 不 明显 ;而 在 
沙 地 中 ,有 机 质 含 量 整体 较 低 ,分布 没有 明显 规律 。 
从 有 机 质 平均 含 量 来 看 ,各 样 点 有 机 质 含量 差异 较 
大 ,5 种 土地 利用 方式 有 机 质 含量 总 体 呈 现 为 :草地 
和 耕地 > 戈壁 > 固定 沙 地 > 半 固 定 沙 地 和 裸 地 
( 表 2)。 

区 域 土壤 有 机 质 含量 通 常 是 由 输入 的 有 机 质 含 
量 和 不 同类 型 的 有 机 质 矿 化 速率 或 随 土壤 流失 之 间 
的 平衡 共同 决定 的 。 土 壤 有 机 质 的 含量 与 地 表 植 被 
和 气候 具有 很 大 关系 ,在 研究 区 内 草地 和 固定 沙 
地 样 点 地 表 有 植被 的 保护 ,使 表层 土壤 有 机 质 不 易 
被 流失 ,而 这 些 植被 的 凋落 物 经 微生物 分 解 后 形成 
了 大 量 的 有 机 质 , 补 充 了 土壤 侵蚀 损失 的 有 机 质 , 同 
时 干旱 区 降水 少 ,有 机 质 的 分 解 较 慢 ,因此 ,草地 
和 固定 沙 地 有 机 质 含 量 相 对 较 高 ; 裸 地 没有 植被 覆 
盖 , 无 有 机 质 来 源 ,因此 ,该 土地 利用 类 型 中 土壤 有 
机 质 含 量 相对 较 少 。 人 为 干扰 可 以 影响 土壤 有 机 质 
的 输入 和 有 机 质 的 分 解 速率 以 及 在 土壤 剖面 中 的 分 
布 状态 1。 对 于 耕地 而 言 ,由 于 人 为 的 长 期 耕作 活 
动 , 对 土壤 和 有 机 质 具有 搅拌 作用 ,因此 ,无 论 开 晨 
多 年 的 耕 地 还 是 新 开 愉 耕地 均 旦 现 出 均匀 分 布 现 
象 , 但 是 开垦 多 年 的 耕地 由 于 每 年 添加 有 机 肥 和 作 
物 秸 秆 被 微生物 分 解 形成 有 机 质 等 ,使 其 有 机 质 含 
量 要 显著 高 于 新 开垦 耕地 , 说 明 人 为 活动 在 一 定 程 


赵 来 朋 等 :风蚀 区 ”Cs 与 有 机 质 剖面 分 布 及 其 关系 一 一 以 新 疆 准 东 地 区 为 例 


X2 采样 点 ”Cs 含量 .土壤 侵蚀 速率 和 土壤 有 机 质 特 征 


Tab.2 Characteristics of ”Cs content,soil erosion rate and soil organic matter content in soil samples 


1 P Bi iaa 农 人 1 062.27 +74.06a 573.22 27.07 0.002 5 9.03a 
2 o as 农 ea 1 079. 19 x44. 96ab 592.34 27.08 0.002 5 27. 16b 
3 Map is X 裸 地 1 167. 94 x91.61b 479.44 90.89 0.007 8 2.47c 
4 无 XE 1 467. 73 x188.32c 1 710.58 -0.20 -0.000 0 6. 62a 
5 ien suis X goes 1 491.87 +140. 23c 171.52 172.04 0.012 1. 99c 
6 En en io 无 ” 沙 地 ( 半 固 定 沙 地 ) 1 538.70 x107.04c 105. 09 840.69 0.054 6 3.25c 
7 i ain X c 1 552.07 x93. 74c 1 881.53 -5.53 -0.0004  3.71ac 
8 n 9m eis 放牧 高 原 草地 1 476.47 x100.01c 2 308.02 - 15.66 -0.001 1 13.64d 
9 el pan X IR 991.04 x 82. 42a 1 698.29 0 0 40. 96e 
平均 = - - 1 314.03 1 057.78 142.04 0.010 1 12. 19 


度 上 具有 增加 土壤 肥力 的 作用 。 
2.4 土壤 侵蚀 速率 
通过 测定 采样 点 各 层 土 壤 ”Cs 质量 活 度 和 土 


壤 容 重 ,利用 公式 (1) ~ (4) ,计算 出 ”Cs 面积 ; 


BE ,耕地 土壤 侵蚀 速率 、 非 耕 地 土壤 侵蚀 速率 和 土壤 
年 均 侵 蚀 厚 度 。 由 表 2 可 知 , 土壤 ”Cs 分 布 在 
105.09 ~2 308. 02 Bq - m 之 间 , 平 均 为 1 057.78 
Bq © m ,土壤 侵蚀 速率 在 - 15. 66 ~ 840. 69 t- 
hm ^? - a 之 间 , 平 均 为 142.04t. hn? * a^! ,土壤 


注 : 负 值 表示 沉积 , 正 值 表示 侵蚀 ;a、b、e d e 为 方差 检验 结果 ,不同 字母 表示 差异 显著 ,含有 相同 字母 表示 没有 显著 差异 。 


hm? * a^*, 5j" Cs 示 踪 法 的 相对 误差 较 大 ,因此 ， 
在 准 东 地 区 用 ”Cs 示 踪 法 估算 土壤 的 风蚀 量 是 不 
可 靠 的 。 利 用 测 针 得 到 准 东 地 区 2014 年 7 月 至 
2015 年 7 月 的 实际 平均 风蚀 厚度 约 为 0.016 0 m, 
显著 高 于 ”Cs 示 踪 得 到 的 风蚀 厚度 ,而 多 年 持续 风 
蚀 减少 了 土壤 表层 的 可 蚀 性 颗粒 物 ,不 可 蚀 颗粒 物 
相对 增加 ,从 而 降低 了 土壤 的 风蚀 强度 ,多 年 平均 风 
蚀 量 要 大 于 当年 风蚀 量 , 即 土壤 风蚀 的 时 距 效 
WC? ,因此 ,在 准 东 地 区 利用 ” Cs 示 踪 法 计算 出 的 


侵蚀 厚度 平均 为 0.010 1 m。 从 不 同 土地 利用 方式 
来 看 ,各 样 点 之 间 土 壤 侵 刨 速 率 存 在 较 大 差异 ,其 中 
半 固 定 沙 地 ”Cs 含量 最 低 , 土 壤 风 蚀 较 为 严重 ,最 
高 风蚀 速率 可 达 840.69t.hm ^ + a`, 

曹 月 娥 等 “利用 粒度 对 比 法 估算 准 东 2016 年 
耕地 、 草 地 、 裸 地 、 半 固定 沙丘 等 土地 利用 类 型 的 平 
均 风 人 刨 速率 分 别 为 22.82 t - hn? - a! ,32. 81 
t* hm? + a7,33. 34 t - hn ^ .a .39.8l+t.- 


土壤 风蚀 是 不 可 靠 的 。 在 干旱 风蚀 区 ,由 于 地 表 风 
蚀 ,土壤 颗粒 的 移动 并 没有 明显 的 方向 和 界线 ,土壤 
颗粒 在 气流 中 长 距离 大 范围 搬运 .沉降 ,， Cs 对 其 
BRE UI E DR XE BK OU P" Cs 在 土壤 中 主要 被 黏 粒 
吸附 ,干旱 风蚀 区 土壤 的 主要 成 分 是 砂砾 ,吸附 ”Cs 
的 量 极 微 ,而 长 期 风蚀 吹 走 了 地 表 细 颗粒 ,造成 其 在 
土壤 中 混合 不 均 , 因 此 ,在 干旱 风蚀 区 利用 ”Cs 示 
踪 法 估算 土壤 风蚀 量 是 不 合适 的 。 


表 3 采样 点 ”Cs 活 度 和 土壤 有 机 质 相 关系 数 


Tab.3 Correlation coefficients between "" Cs and SOM in soil samples 


土地 利用 类 型 ”背景 值 点 草地 戈壁 裸 地 3T RA JF AERA 国定 沙 地 PEE PEE 
相关 系数  0.7525* 0.1567 0.6736 -0.347 3 0.070 4 0.377 8 0.440 7 -0.036 5 0. 000 4 


注 : * 表示 显著 相关 (P <0.05)。 


2.5 土壤 ”Cs 与 有 机 质 含量 的 关系 

分 析 各 采样 点 土壤 ?Cs 活 度 和 有 机 质 的 相关 
关系 ( 表 3) 发 现 :土壤 有 机 质 含量 与 土地 利用 类 型 
有 关 , 背 景 值 和 草地 样 点 土壤 有 机 质 与 其 他 样 点 均 
表现 为 显著 或 极 显著 差异 ,耕地 中 有 机 质 ( 除 新 开 
晨 农 田 与 裸 地 没有 显著 差异 外 ) 与 其 他 样 点 均 表现 
为 显著 或 极 显 著 差 异 ;而 土壤 ”Cs 仪 在 半 固 定 沙丘 
和 半 闫 定 沙 地 与 背景 值 样 点 表现 显著 性 差异 外 (P 
分 别 为 0.032 .0. 028) ,其 他 样 点 均 未 呈现 出 明显 差 
异 。 经 相关 分 析 发 现 : 在 所 有 样 点 中 只 有 裸 地 和 半 
固定 沙丘 的 土壤 有 机 质 与 ”Cs 活 度 呈 负 相 关 ,其 余 
样 点 的 土壤 有 机 质 与 ”Cs 活 度 均 呈正 相关 ,其 中 戈 
壁 和 背景 值 样 点 表现 为 显著 相关 ( 表 3) 。 从 整个 研 
究 区 来 看 , ”Cs 总 量 和 土壤 侵蚀 速率 与 有 机 质 含量 
AL SS THO ,相关 系数 分 别 为 0.301 和 0. 332 ,说 


明 在 准 东风 蚀 区 用 ”Cs 监测 土壤 有 机 质 动 态 具 有 
一 定 的 局 限 性 。 


土壤 有 机 质 含量 与 土地 利用 类 型 有 关 , 因 
此 ,研究 区 内 各 样 点 之 间 有 机 质 含量 差异 较 大 。 部 
分 研究 表明 ,土壤 ”Cs 与 土壤 有 机 质 之 间 具 有 紧密 
的 相关 关系 ,但 在 本 研究 区 内 各 样 点 ”Cs 与 土 
壤 有 机 质 之 间 相 关 性 并 不 明显 ,这 是 由 于 土壤 ”Cs 
与 土壤 有 机 质 的 紧密 关系 以 及 与 土壤 黏 粒 含量 有 着 
重要 关系 ,研究 表明 土壤 ”Cs 和 有 机 质 大 多 吸附 在 
ERRE pde] 3s 3e C 7172 ,而 本 研究 区 位 于 风蚀 
区 ,土壤 中 黏 粒 含量 少 ( 表 4) ,因此 ,土壤 ”Cs 与 土 
二 有 机 质 之 间 相 关 关 系 并 不 显著 。 本 研究 区 由 于 风 
等 作用 ,大 部 分 土地 利用 类 型 土壤 侵蚀 较为 严重 , 
Cs 含量 相对 较 少 ,而 在 ”Cs 含量 低 的 地 区 ,用 ”Cs 
研究 土壤 有 机 碳 动态 存在 一 定 的 局 限 性 ,因此 ， 
用 “Cs 监测 整个 准 东 风蚀 区 土壤 有 机 质 动 态 的 效 
果 并 不 明显 。 


表 4 各 样 点 土壤 粒 径 分 布 


Tab.4 Distribution of soil particle size in soil samples 


样 点 砂砾 /和 % 粉 粒 /% filo 96 
背景 值 点 91.52 8.32 0.16 
草地 93.01 6.63 0.36 
AXE 52.58 37.83 9.59 
裸 地 88.03 10.91 1.06 
AOT EK 63. 83 33.45 2.72 
年 耕作 农 81.21 18.05 0.74 
固定 沙 地 99.4 0.6 0 
半 固 定 沙 地 100 0 0 
半 固 定 沙丘 99. 99 0.01 0 


3 结论 


(1) 准 东 地 区 非 耕 地 土壤 垂直 剖面 中 ”Cs 基 
本 分 布 在 地 表 15 cm 以 内 ,耕地 土壤 ”Cs 主要 分 布 
在 犁 耕 层 (20 cm 左右 ) ; 沙 地 、 裸 地 和 草地 土壤 ”Cs 
的 分 布 均 随 土壤 深度 的 增加 呈 下 降 趋 势 ,耕地 土 
BEP Cs 在 犁 耕 层 深 度 内 呈现 均匀 分 布 ; 各 土地 利用 
类 型 下 ”Cs 含量 总 体 表现 为 :草地 > 固定 沙 地 > X 
HE > 耕地 > 裸 地 > 半 固 定 沙 地 。 

(2) 研究 区 内 ,草地 样 点 土壤 有 机 质 随 土壤 深 
度 增加 呈 减 少 趋势 ,而 戈壁 和 裸 地 样 点 有 机 质 含量 
随 土壤 深度 增加 变化 并 不 明显 ,耕地 样 点 中 土壤 有 
机 质 含量 呈 均 匀 状 态 分 布 ,开垦 多 年 的 农田 有 机 质 
含量 要 显著 高 于 新 开垦 农田 ;5 种 土地 利用 方式 有 
机 质 含 量 总 体 呈 现 为 :草地 和 耕地 > 戈壁 > 固定 沙 
地 > 半 固 定 沙 地 和 裸 地 。 

(3) 各 样 点 之 间 利 用 ”Cs 示 踪 法 估算 土壤 侵 
蚀 速 率 存在 较 大 差异 ;利用 ”Cs 示 踪 法 测 得 的 土壤 
侵蚀 量 和 侵蚀 厚度 与 粒度 对 比 法 及 测 钙 法 得 到 的 结 
果 具 有 显著 差异 ,” Cs 示 踪 技术 在 干旱 风蚀 地 区 测 
定 的 土壤 风蚀 并 不 可 靠 。 

(4) 土壤 有 机 质 含量 与 土地 利用 类 型 有 关 , 青 
景 值 和 草地 样 点 土壤 有 机 质 与 其 他 样 点 均 表 现 为 显 
著 或 极 显 著 差 异 ,耕地 与 其 他 样 点 均 表 现 为 显著 或 
极 显著 差异 ;土壤 ”Cs 仅 在 半 固 定 沙丘 和 半 固 定 沙 
地 与 背景 值 样 点 表现 出 显著 性 差异 ,其 他 样 点 均 未 
呈现 出 明显 差异 ;戈壁 和 背景 值 样 点 ”Cs 与 有 机 质 
表现 为 显著 相关 ,其 他 样 点 均 呈 现 为 弱 相 关 或 不 相 
X c ZR Up px RH P" Cs 监测 土壤 有 机 质 动态 的 效 
果 并 不 明显 。 
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Distribution of "" Cs and Soil Organic Matter Contents in Wind 
Erosion Zone:A Case Study in the East Junggar Basin , Xinjiang 
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LIU Wei'^, YANG Jianjun'? 
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Abstract: The effect of SOC caused by soil erosion has become as a focus in the study of carbon cycle in arid are- 
a. The relationship between "" Cs and soil organic carbon can be used to monitor SOM and to provide the references 
for preventing and controlling nutrient loss in arid area. Soil samples were collected at 2 cm depth interval from 
sandy land , bare land , Gobi desert, steppe and arable land in the east Junggar Basin, Xinjiang. The SOM and ”Cs 
of soil samples were measured , and the "" Cs tracer method was used to estimate the soil erosion rates of five differ- 
ent land use types. Synchronously ,the relationship between SOM and soil ”Cs in different land use types was dis- 
cussed. The results showed that "" Cs was basically distributed within 15cm of non-arable soil depth , and mainly in 
plough layer of cultivated land. The “Cs was decreased with the increase of soil depth in non-cultivated land ,and 
there was a uniform distribution in the farmland. The SOM of steppe was in a decrease trend with the increase of 
soil depth. The change of organic matter content in Gobi desert and bare land was not significant , and the organic 
matter content in cultivated land was distributed uniformly. The total "Cs content was in an order of steppe > 
fixed sandy land > Gobi desert > cultivated land > bare land > semi-fixed sandy land , and the organic matter con- 
tent was in an order of steppe and cultivated land > Gobi desert > fixed sandy land > semi-fixed sandy land and 
bare land. The soil erosion rates estimated by "" Cs tracer method were quite different from the different sampling 
sites. The differences between the values of wind erosion determined by the "" Cs tracer technique and the actually 
measured results were significant. There was a weak or no correlation between soil" Cs and organic matter content 
in the east Junggar Basin. 
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